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(54) Title: OPTOELECTRONIC SENSOR COMPONENT 
(54) Bezeichnung: OPTOELEKTRONISCHES SENSOR -BAUELEMENT 
(57) Abstract 

The invention relates 
to an optoelectronic sensor 
component comprising 
the following: a first 
semiconducting layer of 
predetermined conductivity 
type and a second layer of 
different semiconductor or 
metal conductivity type; a 
transition region between 
the two layers; at least one 
surface region through which 
the electromagnetic radiation 
to be detected can pass 
into the transition region 
(radiation-side surface region); 
and an electrode for each 
layer to connect both layers 
to an electrical circuit The 
electrodes (10, 11) of the two 
layers (2, 3) are mounted on 
a surface (7) of the component 
(I) opposite a radiation-side 

surface region (6). This simplifies connection of the sensor component to an 
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electrical circuit mounted on a circuit board 



or the like. 
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SEARCH REPORT 



Die Erfindung bezieht sich auf cin optoclcktronisches Sensor-Bauelement mit einer crstcn halbleitenden Schicht mit vorgegebenem 
Leitungstyp und einer zweiten Schicht vom anderen halbleitenden oder metallischen Leitungstyp, einem Obergangsbereich zwischen 
den beiden Schichten, mindestens einem Oberflachenbereich, durch den die zu detektierende elektromagnetische Strahlung in den 
Obergangsbereich eindringen kann (strahlungsseitiger Oberflfichenbereich), und je einer Hektrode zum AnschluB der beiden Schichten 
an eine elektrische Schaltung. Die Hektroden (10, 11) beider Schichten (2, 3) werden an einer Oberflache (7) des Bauelements (I) 
angeordnet, die gegenuber einem strahlungsseitigen Oberflachenbereich (6) liegt. Dies erleichtert den AnschluB des Sensor-Bauelements an 
eine auf einer Leiterplatte oder dergl. angeordnete elektrische Schaltung. 
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Optoelektronisches Sensor-Bauelement 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine optoelektronisches Sensor-Bau- 
element nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Optoelektronische Sensor-Bauelemente sind Strahlungsempf an- 
ger f die elektromagnetische Strahlungsenergie (Photonen) in 
elektrische Signale umwandeln und in der MeBtechnik von 
groBer Bedeutung sind, Beispielsweise werden in Positions- 
meBsystmen , wie Langen- und WinkelmeBsystemen (inkrementa- 
ler oder absoluter Art) hinter einer Gitterstruktur mehrere 
Strahlungsempf anger (insbesondere Fotoelemente) angeordnet. 
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Derartige Strahlungsempf anger sind in der Regel als Sperr- 
schicht-Fotodetektoren ausgebildet. Sie enthalten einen 
PN-, PIN-, MS- Oder MOS-Ubergang, in dem die Umwandlung 
elektromagnetischer Strahlungsenergie in ein elektrisches 
Signal mittels des Fotosperrschichtef f ektes erfolgt. Um das 
elektrische Signal messen und auswerten zu konnen, iauB der 
Strahlungsempf anger mit elektrischen Kontakten versehen 
sein und an eine geeignete elektrische Schaltung angeschlos- 
sen werden. Diese Integration in eine elektrische Schaltung 
erfolgt haufig auf einer Leiterplatte. Die Strahlungsempf an- 
ger werden dementsprechend vorzugsweise als SMD-Bauelemente 
(Surface Mounted Devices) ausgebildet. 

Aus der EP 0 464 232 Bl ist ein Lotverbinder fur elektroni- 
sche Bauelemente bekannt. Dieser kann zur Integration 
mehrerer Fotelemente in eine elektrische Schaltung verwen- 
det werden. Die Fotoelemente sind beispielsweise mit ihren 
als Kontaktf lachen ausgebildeten metal lisierten Riickseiten 
auf einer Leiterplatte befestigt. Der Lotverbinder weist 
mehrere Lotbriicken auf und dient zum AnschluB der auf der 
Vorderseite der Fotoelemente angeordneten zweiten Kontakte 
an entsprechende Leiterbahnen der Leiterplatte* Die Lot- 
briicken sind derartig mit Sollbruchstellen und Biegekanten 
versehen, daB die Herstellung der gewunschten elektrischen 
Schaltung erleichtert wird. Wegen der beengten Platzverhalt- 
nisse auf einer Leiterplatte erweist sich jedoch trotz 
dieser MaBnahmen das Her ste lien von Lotverbindungen haufig 
als schwierig. 
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Ein Verfahren zur Kontaktierung von auf einem Trager bef ind- 
lichen optoelektronischen Bauelementen ist auch aus der 
DE 42 28 274 Al bekannt. Dabei werden die Kontakte des 
optoelektronischen Bauelementes, die auf der dem Trager 
abgevandten Seite des Bauelementes angeordnet sind, mittels 
auf einer Kunsstof f schicht angeordneter Leiterbahnen mit 
neben dem Bauelement befindlichen AnschluBf lachen des 
Tragers verbunden. Bei Anwendung dieses Verfahrens wird der 
Platzbedarf eines Bauelements auf einer Leiterplatte durch 
den zusatz lichen Platzbedarf der Leiterbahnen einschlieB- 
lich des Kunststoff tragers vergroBert. 

Aus der EP 0 452 588 Al sind eine Solarzelle sowie ein 
Verfahren zu deren Herstellung bekannt. Diese Solarzelle 
weist eine p-leitende und eine n-leitende Schicht auf, die 
auf einem halbleitenden Substrat angeordnet sind und einen 
PN-Ubergang bilden. Dabei sind die Elektroden der p-leiten- 
den und der n-leitenden Schicht derart auf einer Seite des 
Substrates angeordnet, daB die leitende Verbindung nebenein- 
ander angeordneter Solarzellen erleichtert wird. 

Aus der US-A 4,897,123 sind ebenfalls eine Solarzelle und 
ein Verfahren zu deren Herstellung bekannt, wobei eine 
p-leitende und eine n-leitende Schicht auf einem Substrat 
angeordnet werden und einen PN-Ubergang bilden. Auch bei 
dieser Solarzelle sind die Elektroden der p-leitenden und 
der n-leitenden Schicht auf einer Seite des Substrates 
vorgesehen . 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optoelektroni- 
sches Sensor-Bauelement der eingangs genannten Art so zu 
gestalten, daB ein moglichst einfacher und platzsparender 
AnschluB des Bauelements an eine elektrische Schaltung auf 
einer Leiterplatte oder dergl. rooglich ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB der AnschluB 
eines optoelektronischen Sensor-Baueleroents an eine Schal- 
tung auf einer Leiterplatte wesentlich vereinfacht wird, 
wenn das Bauelement und dessen Elektroden so ausgebildet 
sind, daB die Kontaktstellen beider Elektroden auf einer 
Oberflache (der Ruckseite) des Bauelemehts angeordnet 
werden konnen. Ein derartiges Bauelement kann mit seiner 
Riickseite an eine mit geeigneten Kontaktf lachen versehene 
Leiterplatte angeschlossen werden, ohne daB zusatzliche 
Drahte oder andere Verbindungselemente benotigt werden. 

Das optoelektronische Bauelement kann beispielsweise aus 
einer ersten halbleitenden Schicht vom n-Typ bestehen, auf 
der eine zweite halbleitende Schicht vom p-Typ angeordnet 
ist. Zwischen den beiden Schichten bildet sich eine Raumla- 
dungszone als Ubergangsbereich (Sperr schicht) aus, in der 
die einfallende Strahlung unter Erzeugung eines Fotostroms 
absorbiert wird. Moglich ist aber auch ein PIN-Ubergang, 
bei dem zwischen den beiden halbleitenden Schichten vom 
ersten und zweiten Leitungstyp eine eigenleitende Mittel- 
schicht als Sperrschicht angeordnet ist. 
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Ebenso ist es moglich, auf einer ersten hablbleitenden 
Schicht eine dxinne Metallschicht anzuordnen, so daB ein 
Schottky-ttbergang entsteht. Wird zwischen der ersten 
halbleitenden Schicht und der zweiten metallischen Schicht 
zusatzlich eine Oxid-Schicht angeordnet, so erhalt man 
eines MOS-t)bergang. Auch diese Bauelemente eignen sich zum 
Detektieren elektromagnetischer Strahlung und zur Verwirkli- 
chung der erf indungsgemaBen Losung. 

Es sei darauf hingewiesen, daB hier unter dem Begriff 
Ubergang bzw. Ubergangsbereich jeweils der Bereich eines 
optoelektronischen Bauelements verstanden wird, in dem 
mittels des Fotoeffektes eine Umwandlung optischer Energie 
in eine elektrisches Signal erfolgen kann. Der Begriff wird 
als Oberbegriff zu den Begriff en Sperrschicht , Raumladungs- 
zone, p-n-Ubergang etc- gebraucht und bezeichnet stets den 
gesamten Bereich des Halbleiterbauelementes, in dem absor- 
bierte Strahlung in elektrische Signale umgewandelt wird. 
Dadurch werden z.B. die an die Sperrschicht angrenzenden Be- 
reiche miterfaBt, aus denen die erzeugten Ladungstrager wah- 
rend Ihrer Lebensdauer in die elektrische Feldzone diffun- 
dieren konnen, wo die Elektronen von den Lochern getrennt 
werden . 

Unter einem strahlungsseitigen Oberf lachenbereich wird eine 
Oberf lSche des aus der ersten und zweiten Schicht sowie dem 
Ubergangsbereich bestehenden Kerns des Bauelements verstan- 
den, durch die die zu detektierende Strahlung in den Uber- 
gangsbereich eindringen kann und die bei Anwendung des 
Bauelements als Sensor zu der zu detektierenden Strahlung 
hin ausgerichtet wird. Es muB sich also nicht zwingend um 
urn eine Oberf lache des Bauelements im weiteren Sinne (zu 
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dem auch Antiref lexionsschichten, strukturierende Isoiier- 
schichten und dergl. zahlen) handeln; z.B. kann auf dem 
strahlungsseitigen Oberf lachenbereich noch eine Antirefle- 
xionsschicht angeordnet sein, 

Damit die einfallende Strahlung zu einem moglichst groBen 
Teil in den Ubergangsbereich gelangt, ist zumindest eine 
der beiden Schichten (z. B. die zweite Schicht, welche 
entweder halbleitend oder metallisch ist) diinner als die 
Eindringtief e der zu detektierenden Strahlung in dem ent- 
sprechenden Material. Die andere Schicht ist haufig dicker 
ausgebildet und gewahrleistet die Stabilitat des Bauele- 
ments. Das Bauelement wird dann im Betrieb so ausgerichtet , 
daB die diinnere, zweite Schicht der zu detektierenden Strah- 
lung zugewandt ist. Es sind allerdings auch Ausf iihrungsf or- 
men denkbar, bei denen die Strahlung durch die dickere 
erste Schicht in den Ubergangsbereich gelangt. 

Aufgrund der stabilisierenden, dickeren ersten Schicht 
bestehen die Sensor-Bauelemente regelmaBig im wesentlichen 
nur aus den beiden Schichten, zwischen denen sich der Uber- 
gangsbereich bildet; dazu kommen ggf. noch ein Antiref le- 
xionsschicht sowie diinne isolierende Schichten, die bei- 
spielsweise zur Strukturierung einer Oberflache des Bauele- 
ments dienen. Auf ein Substrat als Trager der beiden akti- 
ven, den Obergangsbereich bildenden Schichten kann jedoch 
verzichtet werden. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird 
der strahlungsseitige Oberf lachenbereich des Bauelements zu- 
mindest teilweise durch die zweite Schicht gebildet, wobei 
sich mindestens ein leitendes Verbindungselement (dotierter 
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Halbleiter oder Metall) von der zweiten Schicht zu der dem 
strahlungsseitigen Oberf lachenbereich gegeniiberliegenden 
Oberflache des Bauelements erstreckt und dort iiber eine 
Elektrode mit der Kontaktstelle fur die zweite Schicht in 
leitender Verbindung steht. 

Dabei bedeutet das Merkmal, wonach der strahlungsseitige 
Oberf lachenbereich zumindest teilweise durch die zweite 
Schicht gebildet wird, nicht zwingend, daB das Bauelement 
mit der zweiten Schicht abschlie&t; es handelt sich hierbei 
lediglich urn eine Oberflache des aus der ersten und zweiten 
Schicht sowie dem tfbergangsbereich bestehenden Kerns des 
Bauelements. Hierauf konnen noch erganzende Schichten, wie 
z.B. eine Antiref lexionsschicht , angeordnet sein, 

Dabei konnen die zweite Schicht und das Verbindungseleroent 
beide halbleitend ausgebildet sein; sie mtissen dann den 
gleichen Leitungstyp aufweisen (beide p- oder n-dotiert) . 

Die vorgenannte Ausf iihrungsf orm der Erfindung gestattet 
eine besonders einfachen Aufbau des Sensor-Bauelements , 
wenn das halbleitende Ve r b i ndung s e 1 ement die einzige leiten- 
de Verbindung zwischen der zweiten Schicht und deren Elek- 
trode bildet und dabei durch das Bauelement selbst hindurch 
verlauft. Es kann aber auch ein metallisches Verbindungsele- 
ment zusStzlich zu dem halbleitenden Verbindungselement 
vorgesehen sein. 

Da sich bei der Herstellung des halbleitenden Verbindungs- 
elements in der Nahe der mit den Elektroden versehenen 
(d.h. der zweiten Schicht gegeniiberliegenden) Oberflache 
des Bauelements haufig storungen in der elektronischen 
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Struktur ausbilden, ist es vorteilhaf t , das halbleitende 
Verbindungselement dort mit einem zusatzlichen halbleiten- 
den Bereich desselben Leitungstyps zu umgeben, Ein solcher 
zusatzlicher halbleitender Bereich kann z.B. durch Ioneniro- 
plantation oder -diffusion geschaffen werden und ermoglicht 
eine einwandfreie Kontaktierung der zweiten halbleitenden 
Schicht mit ihrer auf der anderen Seite des Bauelements 
angeordneten Elektrode . 

Der zusatzliche halbleitende Bereich weist vorzugsweise 
eine solche GroBe auf, daB er den gesamten storanf alligen 
Randbereich des Verbindungseleraents in der Nahe der riicksei- 
tigen Oberflache des Bauelements abdeckt. Seine Ausdehnung 
parallel zur Erstreckungsrichtung des Verbindungseleraents 
betragt typischerweise ca. 0.6 //m. 

Urn den Widerstand einer Anordnung zu minimieren, bei der 
die zweite Schicht iiber ein leitendes Verbindungselement 
mit einer Elektrode auf der anderen Seite des Bauelements 
verbunden ist, konnen in dem Bauelement mehrere (parallel 
verlaufende) Verbindungselemente vorgesehen sein* 

Bei einer bevorzugten Variante der vorbeschriebenen Ausfuh- 
rungsform der Erfindung wird der strahlungsseitige Oberf 13- 
chenbereich des Bauelements zumindest teilweise durch eine 
Oberflache der zweiten Schicht gebildet, wobei sich minde- 
stens ein Durchgang von der zweiten Schicht zu der dem 
strahlungsseitigen Oberf lachenbereich gegenuberliegenden 
Oberflache des Bauelements erstreckt und wobei ein den 
Durchgang vollstandig umfassender Bereich des Bauelements 
(als Verbindungselement) von demselben Leitungstyp ist wie 
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die zweite Schicht. Dadurch kann die Elektrode der zweiten 
Schicht auf der Rtickseite des Bauelements neben der Elektro- 
de der ersten Schicht angeordnet werden. 

Der Durchgang ist vorzugsweise zylindrisch und der den 
Durchgang umfassende Bereich hohlzylindrisch ausgebildet, 
wobei der Durchgang einen Durchmesser von 10 //m bis 150 //m 
hat. Die Dicke des den Durchgang umgebenden Bereiches liegt 
vorzugsweise zwischen 3 //m und 10 //m. 

Diese Ausfuhrungsf orm ist: insbesondere in dem Fall vorteil- 
haft, wenn sowohl die erste als auch die zweite Schicht 
halbleitend ausgebildet sind. Die genannten Durchgange 
konnen mit eineiti intensiven Laserstrahl und die diese 
umfassenden dotierten Bereiche durch Diffusion hergstellt 
werden . 

Bei einer anderen vorteilhaf ten Variante wird der strah- 
lungsseitige Oberf lachenbereich des Bauelements ebenfalls 
zumindest teilweise durch eine Oberflache der zweiten 
Schicht gebildet, wobei sich mindestens ein halbleitender 
Kanal von der zweiten Schicht zu der dent strahlungsseitigen 
Oberf lachenbereich gegeniiberliegenden Oberflache des Bauele- 
ments erstreckt, der denselben Leitungstyp wie die zweite 
Schicht aufweist und eine Kontaktierung der zweiten Schicht 
auf der Rtickseite des Bauelements ermoglicht. Auch diese 
Ausfiihrungsf orm ist insbesondere in dem Fall geeignet, daB 
sowohl die erste und als auch die zweite Schicht halblei- 
tend sind. 
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Ein halbleitender Kanal mit einem Durchmesser der Quer- 
schnittsflache von ca. 5 pm bis 150 //ro, vorzugsweise von 
30 //m bis 80 //m , kann dann beispielsweise mittels Thermomi- 
gration von Dotierungsstof f en in dem Bauelement erzeugt wer- 
den. Weitere Erlauterungen zur Thermomigration finden sich 
bei der Beschreibung von Ausf Uhrungsbeispielen der Erf in- 
dung anhand der Figuren. 

Eine weitere Ausf iihrungs form der Erfindung, bei der der 
strahlungsseitige Oberf lachenbereich des Bauelements zumin- 
dest teilweise durch eine oberflache der zweiten Schicht 
gebildet wird, ist dadurch charakterisiert , daB sich ein me- 
tallisches Verbindungselement von der zweiten Schicht zu 
der dem strahlungsseitigen Oberf lachenbereich gegenttberlie- 
genden Oberflache des""Bauelemehts erstreckt, so daB dort 
eine AnschluBelektrode fiir die zweite Schicht angeordnet 
werden kann. 

Diese Ausfiihrungsform kann insbesondere dadurch verwirk- 
licht werden, daB sich ein Durchgang (ca. 50 //m bis 150 //m 
Durchmesser) von der zweiten Schicht zu der dem 
strahlungsseitigen Oberf lachenbereich gegenuberliegenden 
Oberflache des Bauelements erstreckt, dessen Wand in dem Ab- 
schnitt, der die erste Schicht und den Ubergangsbereich 
durchgreift, mit einer isolierenden Schicht versehen ist 
und in dem das Verbindungselement angeordnet ist. 

GemaB einer anderen Ausf uhrungsf orm der Erfindung, bei der 
der strahlungsseitige Oberf lachenbereich des Bauelements 
zumindest teilweise durch eine Oberflache der zweiten 
Schicht gebildet wird, ist bei der dem strahlungsseitigen 
Oberf lachenbereich abgewandten Oberflache des Bauelements 
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ein zusatzlicher Bereich mit dem Leitungstyp der zweiten 
Schicht vorgesehen. Die Bereiche vom zweiten Leitungstyp 
sind durch ein metallisches Verbindungselement, insbesonde- 
re eine isolierende Klammer, in oder an der sich das Verbin- 
dungselement erstreckt, leitend miteinander verbunden. Die 
AnschluBelektrode der zweiten Schicht wird an dem zusatz li- 
chen Bereich vom zweiten Leitungstyp angeordnet. 

Diese Ausfiihrungsf orm der Erfindung laBt sich auch vorteil- 
haft mit den eingangs beschriebenen Varianten kombinieren, 
bei denen ein halbleitendes Verbindungselement von dein 
strahlungsseitigen Oberf lachenbereich zu der mit den Kon- 
taktelementen versehenen Oberf lache des Bauelements ver- 
lSuft. 

Insbesondere fur die Herstellung einer leitenden Verbindung 
mit einer Klammer oder dergl. ist es vorteilhaft, wenn sich 
die zweite Schicht zumindest bis zu einem der Rander der 
strahlungsseitigen Oberf lache des Bauelements erstreckt* 
Dazu ist es erf order lich, beim Vereinzeln der Bauelemente 
aus einem Wafer den Ubergangsbereich vertikal zu durchtren- 
nen. 

Ferner ist es moglich, daB die erste (halbleitende) Schicht 
aus einem Material mit einer so groBen Bandlticke (z. B. 
Siliziumkarbid) besteht, daB die zu detektierende Strahlung 
auch durch die der zweiten Schicht gegenliberliegende Ober- 
f lache des Bauelements in den Ubergangsbereich (Sperr- 
schicht) eindringen kann. Ein solches optoelektronisches 
Sensor-Bauelement erlaubt neben der Vordereinstrahlung 
(durch die zweite Schicht hindurch) auch eine effiziente 
Riickeinstrahlung (durch die erste Schicht hindurch) . 
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Eine Ausfiihrungsf orm des erf indungsgemaBen Bauelements , bei 
der der strahlungsseitige Oberf lachenbereich durch eine 
Oberflache der ersten (halbleitenden) Schicht gebildet 
wird, weist eine derartige Ausnehmung in der ersten Schicht 
auf, daB die Dicke des Materials zwischen dem strahlungssei- 
tigen Oberf lachenbereich des Bauelements und der Sperr- 
schicht kleiner ist als die Eindringtief e der zu detektie- 
renden Strahlung. Um bei dieser Ausf tthrungsf orm die Stabili- 
tat des Bauelementes zu gewahrleisten, kann vorgesehen 
sein, daB die Ausnehmung in der ersten Schicht mit einem 
fiir die zu detektierende Strahlung durchlassigen Material 
ausgefiillt ist. 

Bei dieser Ausf uhrungsf orm der Erf indung werden die Kontak- 
te beider Schichten an der Seite des Bauelementes angeord- 
net, entlang der sich die zweite Schicht erstreckt. 

Die Erfindung laBt sich auch auf Bauelemente vorteilhaft 
anwenden, die mehrere unabhangige Ubergangsbereiche (z.B. 
PN-Ubergange) und somit mehrere strahlungsempf indliche Ober- 
f lachenbereiche aufweisen. Dabei kann es sich sowohl um ein 
einstiickiges Halbleiterbauelement mit mehreren Ubergangsbe- 
reichen (monolithisches Array) als auch um ein aus mehreren 
Bauelementen bestehendes Hybrid-Array, handeln. Jedem Uber- 
gangsbereich ist ein Elektrodenpaar zugeordnet, dessen Kon- 
taktstellen auf einer Seite des Bauelements liegen. 

Ferner laBt sich die vorliegende Erfindung bei Bauelementen 
besonders vorteilhaft anwenden, bei denen die Elektroden 
der beiden den ttbergangsbereich bildenden Schichten auf 
einer Oberf ISche des Bauelements angeordnet sind, die durch 



WO 97/23897 



PCT/DE96/02478 



- 13 - 

eine der beiden Schichten selbst gebildet bzw. definiert 
wird. Hierunter fallen auch solche Bauelemente, bei denen 
die mit den Elektroden versehene Schicht noch eine diinne An- 
tiref lexionsschicht r eine diinnen Isolator schicht zur Struk- 
turierung der Oberflache oder dergl. aufweist, nicht jedoch 
solche Bauelemente, bei denen die mit denen Elektroden 
versehene Schicht ein die gesamte Anordnung tragendes 
(isolierendes oder halbleitendes) Susbtrat bildet. 

SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenn die Kontaktstellen der 
Schichten aus einem lotfahigen und/oder drahtbondf ahigen 
und/oder leitklebef ahigen Material bestehen. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden bei der nachf olgenden 
Erlauterung von Ausf iihrungsbeispielen anhand der Figuren 
deutlich werden. 

Es zeigen: 

Figur 1 - ein Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemaBen 
optoelektronischen Sensor-Bauelements mit einem 
hohlzylindrischen, halbleitenden Verbindungsele- 
ment von der Vorderseite zur Rttckseite des Bau- 
elementes; 

Figur 2 - ein Ausf uhrungsbeispiel mit einem zylindrischen, 
halbleitenden Verbindungselement von der Vorder- 
seite zur Riickseite des Bauelements; 

Figur 3 - ein Ausf uhrungsbeispiel mit einem sich von der 
Vorderseite zur Rttckseite des Bauelements er- 
streckenden metallischen Verbindungselement; 
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Figur 4 - ein Ausf iihrungsbeispiel mit zwei durch eine 
Klammer leitend verbundenen halbleitenden Schich- 
ten vom p-Typ und 

Figur 5 - ein Ausfiihrungsbeispiel, das zur Einstrahlung 
von Licht durch die mit einer Ausnehxnung versehe- 
ne erste halbleitende Schicht vorgesehen ist. 

In Figur l ist ein erstes Ausf Uhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen optoelektronischen Sensor-Bauelements darge- 
stellt. Der halbleitende Grundkorper des Bauelements 1 
besteht beispielsweise aus Silizium und umfaBt eine breite 
n-leitende Schicht 1 (300 //m bis 400 //m dick), an deren 
vorderer Oberf lache sich eine wesentlich dunnere p-leitende 
Schicht 3 (ca. 0.55 //m dick) erstreckt. Zwischen den beiden 
halbleitenden Schichten 2, 3 bildet sich eine Raumladungs zo- 
ne 4 (Verarmungszone) aus, die als Sperrschicht wirkt. 

Die Vorderseite des Bauelements 1 ist mit einer Antirefle- 
xionsschicht 15 versehen und wird durch isolierende Schich- 
ten 16 und 16' strukturiert, die z. B. aus Siliziuxadioxid 
bestehen konnen. Zwischen den beiden isolierenden Schich- 
ten 16, 16' erstreckt sich der strahlungsseitige Oberf la- 
chenbereich 6, der durch eine Oberf lache der p-leitenden 
Schicht 3 gebildet wird, 

Auf den Oberf lachenbereich 6 auftreffende elektromagneti- 
sche Strahlung 18 gelangt durch die p-leitende Schicht 3 
in die Raumladungszone 4 und wird dort zu einem groBen Teil 
absorbiert. Dabei entstehen in der Raumladungszone 4 Elek- 
tron-Lochpaar e . Das Raumladungsf eld trennt diese Tragerpaa- 
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re; Elektronen flieBen zur n-, Locher zur p-Seite. Um 
diesen Fotostroin, der ein MaB fur die einfallende Strah- 
lungs leistung ist, messen zu konnen, muB das Bauelement 1 
in eine geeignete elektrische Schaltung integriert werden. 
Haufig umfaBt eine solche elektrische Schaltung mehrere 
Fotoelemente und weitere halbleitende Bauelemente, die 
gemeinsam auf einer Leiterplatte angeordnet werden. 

Zum AnschluB des Bauelements l an eine derartige elektri- 
sche Schaltung sind auf dessen durch isolierende Schich- 
ten 17 strukturierter riickseitiger Oberf lache 7 Elektro- 
den 10 und 11 mit flachigen Kontaktstellen 10a und lla aus 
lotfahigem Material vorgesehen. Die riickseitige Oberf la- 
che 7 wird dabei durch durch eine Oberflache der n-leiten- 
den Schicht 2 selbst gebildet. 

Die AnschluBelektrode 10 der n-leitenden Schicht 2 ist an 
einem niederohmigen, stark dotierten Bereich 5 der halblei- 
tenden Schicht 2 angeordnet, um den Kontaktwiderstand zu mi- 
nimieren. 

Um die AnschluBelektrode 11 der p-leitenden Schicht 3 
ebenfalls an der rxickseitigen Oberflache 7 des 
Bauelements 1 anordnen zu konnen, erstreckt sich ein zylin- 
drischer Durchgang 21 mit einem Dur chines ser von ungefahr 
100 jjm von dem strahlungsseitigen Oberf lachenbereich 6 des 
Bauelementes 1 bis zu dessen Rtickseite. Der Durchgang 21 
ist auf seiner gesamten Lange vollstandig von einem hohlzy- 
lindrischen, p-leitenden Bereich 22 mit einer Dicke von 
3 //m bis 10 //m umgeben. Die AnschluBelektrode 11 der p-lei- 
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tenden Schicht 3 ist an dem ruckseitigen Ende des Durch- 
gangs 21 neben der Elektrode 10 der n-leitenden Schicht 2 
angeordnet ♦ 

Das riickseitige Ende des Durchgangs 21 ist auBerdem von 
einem zusatzlichen p-leitenden Bereich 24 umgeben, der z.B. 
durch Ionenimplantation oder -diffusion hergestellt werden 
kann und der eine einwandfreie Kontaktierung der p-leiten- 
den Schicht 3 iiber den hohlzylindrischen Bereich 22 und die 
Elektrode 11 ermoglicht . Die Ausdehnung des zusatzlichen p- 
leitenden Bereichs 24 wird derart gewahlt, daB er den ober- 
flachennahen Abschnitt des hohlzylindrischen Bereichs 22 
soweit umschlieBt, daB die bei der Herstellung des hohlzy- 
lindrischen Bereichs 22 in Oberf lachennahe auftretenden 
Storungen "in der elektronischen Struktur moglichst weitge- 
hend eliminiert werden. Die Dicke des zusatzlichen p-leiten- 
den Bereichs (Ausdehnung parallel zur Erstreckungsrichtung 
des Durchgangs 21) liegt in der GroBenordnung von 0.6 </m. 

Der Durchgang 21 selbst kann mittels eines intensiven Laser- 
strahls erzeugt werden. Aufgrund dieses Durchganges 21 ist 
es problemlos moglich, den p-leitenden Bereich 22 des 
Bauelements 1 so auszubilden, daB er sich durch die 300 fjm 
bis 400 /ym dicke n-leitende Schicht 2 hindurch bis zur Riick- 
seite des Bauelements 1 erstreckt. Ohne den Durchgang 21 
ware der Abstand zwischen der p-leitenden Schicht 3 und der 
rUckseitigen Oberf lache 7 des Bauelements 1 zu groB, um mit 
herkommlichen Dif fusionsverf ahren uberbruckt zu werden; ty- 
pischerweise dauert es naralich mehrere Stunden, urn Dotie- 
rungsstoffe mittels Diffusion etwa 10 //m tief in eine 
halbleitende Schicht eindif f undieren zu lassen. In dem vor- 
liegenden Fall wird ein die geeigneten Dotierungsstof f e 
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enthaltendes Gas in den Durchgang 21 eingeleitet, so daB 
die Dotierungsstof f e in die Wandung des Durchgangs 21 
eindringen und den hohlzylindrischen f p~dotierten 
Bereich 22 bilden. Der zusatzliche p-leitende Bereich 24 
wlrd bevorzugt nach Fertigstellung des hohlzylindrischen 
Bereichs 22 geschaffen. 

Um bei der vorliegenden Ausf iihrungs form der Erfindung den 
Widerstand der Anode zu minimieren, konnen sich mehrere 
hohlzylindrische, p-leitende Bereiche 22 von der p-leiten- 
den Schicht 3 zu der Rtickseite 7 des Bauelements 1 erstrek- 
ken und dort mit einer Kontaktstelle in Verbindung stehen. 

Aufgrund der auf der rttckseitigen Oberflache 7 des Bauele- 
ments 1 nebeneinander liegenden Elektroden 10 bzw. 11 der 
n-leitenden Schicht 2 und der p-leitenden Schicht 3 IMBt 
sich das Bauelement 1 sehr einfach an eine Leiterplatte 
anschlieBen und dadurch in eine elektrische Schaltung 
integrieren. Dazu miissen lediglich die Elektroden 10 und 11 
mit ihren Kontaktstellen 10a und 11a auf dafur vorgesehene 
Kontaktf lachen der Leiterplatte aufgesetzt und durch Loten 
Oder UltraschallschweiBen befestigt werden- Zusatzliche Ver- 
bindungseleroente, wie z.B. Lotbrucken, zwischen den Elektro- 
den des Bauelementes 1 und der Leiterplatte sind nicht not- 
wendig. 

Ein zweites Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist in Fi- 
gur 2 dargestellt. Es unterscheidet sich von der in Figur 1 
dargestellten Ausfiihrungsf orm lediglich hinsichtlich der 
Ausbildung der Verbindung zwischen der p-leitenden 
Schicht 3 und der mit den Elektroden 10, 11 rlickseitigen 
Oberflache 7 des Bauelements 1. 
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GemaB dem Ausf uhrungsbeispiel in Figur 2 erstreckt sich ein 
zylindrischer, halbleitender Kanal 25 vom p-Typ zwischen 
der p-leitenden Schicht 3 und der riickseitigen Oberflache 7 
des Bauelements 1. Der p-leitende Kanal 25 hat vorzugsweise 
einen Durchmesser von 30 //m bis 100 jjm und laBt sich mit- 
tels Thermomigration herstellen. 

Das Prinzip der Thermomigration beruht darauf , daB die 
Loslichkeit metallischer Dotierungsstof f e in halbleitenden 
Materialien, wie z.B. Silizium, temperaturabhangig ist und 
mit steigender Temperatur zunimmt. Wird zwischen zwei 
gegeniiberliegenden Oberflachen eines hinreichend erwarmten 
Halbleiterbauelementes ein Temperaturgradient erzeugt und 
auf die kiihlere Oberflache des Bauelementes ein geeigneter 
metallischer Dotierungsstof f aufgebracht (z*B. Aluminium 
zur p-Dotierung von n-leitenden Bereichen) , so migriert der 
metallische Dotierungsstof f zu der gegeniiberliegenden, 
wMrmeren Oberflache des Halbleiterbauelementes, Durch 
entsprechende Strukturierung der kiihleren Oberflache, auf 
die der Dotierungsstof f aufgebracht wird, z,B. mit Hilfe 
von Oxid-Schichten, laBt sich die Gestalt derartiger Kanale 
gezielt einstellen. 

Einzelheiten zu den Werten von Druck, Temperatur und ande- 
ren Parametern, bei denen die Thermomigration optimal 
ablauft, konnen der einschlagigen Literatur, beispielsweise 
der US-PS 3,998,764, entnommen werden. 
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Wie in dent Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 1 ist auch hier an 
dem Ende des halbleitenden Kanals 25, an dem die Elektro- 
de 11 angeordnet ist, ein zusatzlicher p-leitender Be- 
reich 27 vorgesehen, der den Kanal 25 umschlieBt und eine 
Dicke (in Langserstreckungsrichtung des Kanals 25) von 
0.6 prn aufweist. 

Figur 3 zeigt bei grundsatzlicher tibereinstimmung mit den 
Figuren 1 und 2 hinsichtlich des Aufbaus des Sensor-Bauele- 
ments 1 eine dritte Variante zur Herstellung einer Verbin- 
dung zwischen der p-leitenden Schicht 3 und der zugehorigen 
Elektrode 11 an der rlickseitigen Oberflache 7 des Bauele- 
ments 1 . 

GemaB Figur 3 erstreckt sich ein zylindrischer Durchgang 31 
von dem strahlungsseitigen Oberf lachenbereich 6 des Bauele- 
ments 1 zu dessen Ruckseite. Der Durchgang hat einen Durch- 
messer von 50 j/m bis 15 0 pm und ist in dem Abschnitt, der 
die n-leitende Schicht 2 durchgreift, mit einer Isolier- 
schicht 32 versehen. In dem Durchgang 31 verlauft ein 
metallisches Verbindungselement 30 von der p-leitenden 
Schicht 3 bis zu deren AnschluBelektrode 11 auf der rlicksei- 
tigen Oberflache 7 des Bauelements 1. 

Ein geeigneter Durchgang 31 kann mit Hilfe eines Lasers, 
durch Sagen oder durch Ionenstrahlatzen hergestellt werden. 
AnschlieBend wird die Wand des Durchgangs 31 in bekannter 
Weise mit der Isolierschicht 3 2 versehen, so daB das in dem 
Durchgang 31 angeordnete metallische Verbindungselement 30 
(z. B. ein Draht oder eine Leiterbahn) nicht mit der n-lei- 
tenden Schicht 2 in Beriihrung kommen kann* 
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Diese Ausf iihrungsf orm der Erfindung laBt sich bei Schottky- 
und MOS-Detektoren besonders vorteilhaft anwenden. 

Einen Schottky-tibergang erhalt man bei dem Ausf iihrungsbei- 
spiel gemaB Fig. 3 dadurch, daB die zweite, diinne Schicht 3 
aus einem fur die zu detektierende Strahlung durchlassigen, 
metallischen Material hergestellt wird. Dabei entsteht im 
thermischen Gleichgewicht eine Potentialbarriere zwischen 
Metall 3 und n-Hableiter 2. Einfallendes Licht erzeugt 
einen Fotostrom, wobei im Unterschied zum PN-t)bergang nur 
die Majoritatstrager zur Stromleitung beitragen. 

Wird zwischen der diinnen metallischen zweiten Schicht, z. B. 
einer transparenten Au-Schicht, und der halbleitenden 
ersten Schicht, z. B. einer n-dotierten Si-Schicht, noch 
eine Oxid-Schicht angeordnet, z. B. eine Siliziumdioxid- 
Schicht, so erhalt man einen MOS-Ubergang. 

In beiden Fallen (Schottky-Ubergang und MOS-tJbergang) , ist 
das Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung gemaB Fig. 3 unmittel- 
bar anwendbar, um die AnschluBelektrode 11 der diinnen metal- 
lischen zweiten Schicht an der Riickseite des Bauelements 1 
neben der AnschluBelektrode 10 der halbleitenden ersten 
Schicht 2 anordnen zu konnen. 

In Figur 4 ist ein viertes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt, bei dem der strahlungsseitige Oberf lachen- 
bereich 6 des Halbleiterbauelements 1 durch eine Oberflache 
der p-leitenden Schicht 3 gebildet wird. Im Gegensatz zu 
den vorhergehenden Ausf uhrungsbeispielen erstreckt sich in 
diesem Fall der strahlungsseitige Oberf lachenbereich 6 bis 
zu den SuBeren Enden 12 und 12 ' des Bauelements 1. Solche 
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ganzf lachigen p-leitenden Schichten konnen auf einem Wafer 
ohne photo 1 it ographische Strukturdef inition erzeugt werden. 
Zur Vereinzelung der Halbleiterbauelemente wird der dement- 
sprechend ganzf lachig ausgebildete p-n-Ubergang vertikal 
durchgesagt. 

Nahe dem auBeren Ende 12 des Halbleiterbauelements 1 ist 
auf der p-leitenden Schicht 3 ein Kontaktelement 13 angeord- 
net. Gegenuber dem Kontaktelement 13 ist auf der Ruckseite 
des Bauelements 1 ein zusatzlicher p-leitender Bereich 9 
vorgesehen, an dem die AnschluBelektrode 11 fur die p-lei- 
tende Schicht angeordnet ist. Die AnschluBelektrode 11 ist 
roit dem gegenuber liegenden Kontaktelement 13 durch eine 
Klammer 40 aus Kunstharz, in der sich ein metallisches Ver- 
bindungselement 41 (z.B- eine Kupferbahn) erstreckt, lei- 
tend verbunden. 

Das optoelektronische Sensor-Bauelement 1 kann daher wie 
bei den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen (Figuren 1 
bis 3) mit Hilfe der riickseitigen Elektroden 10 und 11 an 
eine elektrische Schaltung, insbesondere eine Leiterplatte, 
angeschlossen werden. 

Die Klammer 40 kann auBerdem bei den Ausfiihrungsbeispielen 
der Figuren 1 bis 3 auch a Is zusatzliches Verbindungsmit- 
tel f also z„B. zusatzlich zu dem halbleitenden Kanal 25 
angewandt werden. 

Wird das Sensor-Bauelement 1 aus einem halbleitenden Materi- 
al mit einer hinreichend groBen Bandlucke hergestellt, 
z. B. aus Siliziumkarbid mit einer Bandlucke von 2.2 eV bis 
3,3 e v, je nach Polytyp, so konnen Inf rarotstrahlung und 
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ein Teil des sichtbaren Lichtes auch von der riickseitigen 
Oberflache 7 her durch die n-leitende Schicht 2 hindurch in 
die Sperrschicht 4 eindringen. Denn aufgrund der groSen 
Bandliicke wirkt die n-leitende Schicht 2 in diesem Fall als 
Fenster fur die genannte elektroroagnetische Strahlung. Bei 
einer solchen Ausfiihrung des Bauelements 1 entsteht ein 
Sensor, in dessen Sperrschicht 4 das Licht zur Erzeugung 
eines Fotostroms sowohl von der Vorderseite als auch von 
der Riickseite her eindringen kann. 

Je nach den technischen Gegebenheiten der zugehorigen elek- 
trischen Schaltung (Platzverhaltnisse, Funktion, Zusammen- 
wirken mit anderen Bauelementen etc.) kann das Bauelement 1 
dann wahlweise entweder auf der Vorderseite oder auf der 
Riickseite mit den notwendigen AnschluBelektroden versehen 
werden. Die mit den Elektroden versehene Oberflache des Bau- 
elementes wird auf die Leiterplatte aufgesetzt und die ge- 
geniiberliegende Oberflache wird zur Strahlungsquelle hin 
ausger ichtet . 

Figur 5 zeigt eine Ausf Uhrungsf orm der Erfindung, bei der 
der strahlungsseitige Oberf lachenbereich 6' des Bauele- 
ments 1 durch eine Oberflache der n-leitenden Schicht 2 ge- 
bildet wird. Die n-leitende Schicht 2 ist mit einer Ausneh- 
mung 35 versehen, durch die hindurch die zu detektierende 
elektromagnetische Strahlung 18 in die n-leitende Schicht 2 
und schlieBlich die Sperrschicht 4 eindringen kann* Denn 
die Ausnehmung 3 5 hat eine solche Ausdehnung in Richtung 
der Sperrschicht 4 , dafc der Abstand a zwischen dem strah- 
lungsseitigen Oberf lachenbereich 6' und der Sperrschicht 4 
kleiner ist als die Eindringtief e der zu detektierenden 
Strahlung 18 in der n-leitenden Schicht 2. 
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Um das Halbleiterbaueleroent 1 zu stabilisieren, ist die 
U-formige, n-leitende Schicht 2 spannungsoptimiert ausgebil- 
det. Zusatzlich ist die Ausnehmung 3 5 mit einem fiir die zu 
detektierende Strahlung 18 durchlassigen Material 36 ausge- 
fiillt. 

Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel des erf indungsgemaBen Sen- 
sor-Bauelementes sind die AnschluBelektroden 10 bzw. 11 der 
halbleitenden Schichten 2 und 3 an der Oberflache 7' des 
Bauelements 1 angeordnet, entlang der sich die p-leitende 
Schicht 3 erstreckt. Diese Oberflache 7' ist durch die 
isolierenden Schichten 17 und 17' strukturiert und mit 
einem niederohmigen, stark dotierten n-leitenden Bereich 5 
versehen, der als ohmscher Kontakt fiir die Elektrode 10 
dient. 

Zusammenf assend zeigen die vorstehend erlauterten Ausftih- 
rungsbeispiele, daB das erf indungsgemaBe optoelektronische 
Sensor-Bauelement variabel gestaltet und an unterschiedli- 
che technische Anf orderungen angepaBt werden kann. Dabei 
wird ein einf acher AnschluB des Bauelementes an eine Leiter- 
platte oder dergleichen durch die gemeinsame Anordnung 
beider Elektroden nebeneinander auf dessen Ruckseite ermog- 
licht. 

* * * * * 
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Anspriiche 

1. Optoelektronisches Sensor-Bauelement mit 

- einer ersten, halbleitenden Schicht mit vorgegebenem 
Leitungstyp und einer zweiten Schicht vom anderen 
halbleitenden oder vom metallischen Leitungstyp, 

- einem Obergangsbereich zwischen den beiden Schich- 
ten, 

- mindestens einem strahlungsseitigen Oberf lachenbe- 
reich, durch den die zu detektierende elektromagneti- 
sche Strahlung in den Obergangsbereich eindringen kann 
und 

- zwei Elektroden mit je einer Kontaktstelle zum 
AnschluB der beiden Schichten an eine elektrische 
Schaltung, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kontaktstellen (10a, 11a) beider Schich- 
ten (2, 3) an einer Oberf lache (7, 7') des Bauele- 
ments (1) angeordnet sind, die dem strahlungsseitigen 
Oberf lachenbereich (6 f 6') gegeniiberliegt . 
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2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB die zweite Schicht (3) halbleitend ausgebildet ist 
und daB der Leitungstyp der ersten halbleitenden 
Schicht (2) der n-Typ und der Leitungstyp der zweiten 
halbleitenden Schicht (3) der p-Typ ist. 

3. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB die zweite Schicht (3) vom metal lischen Lei- 
tungstyp ist und daB zwischen der ersten Schicht (2) 
und der zweiten Schicht (3) eine Oxid-Schicht ver- 
lauft. 

4 # Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , dadurch 

gekennzeichnet, daB die Dicke (d) der zweiten 
Schicht (3) kleiner ist als die Eindringtief e der zu 
detektierenden Strahlung und daB der strahlungsseitige 
Oberf lachenbereich (6) zumindest teilweise durch die 
zweite Schicht (3) gebildet wird. 

5. Bauelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich mindestens ein leitendes Verbindungsele- 
ment (22, 25,-30, 41) von der zweiten Schicht (3) zu 
der dem strahlungsseitigen Oberf lachenbereich (6) ge- 
gemiberliegenden Oberf lache (7) des Bauelements (1) 
erstreckt und dort mit einer Kontaktsstelle (11a) der 
zweiten Schicht (3) in leitender Verbindung steht. 
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6. Bauelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

daB die zweite Schicht (3) und das Verbindungsele- 
ment (22, 25) halbleitend ausgebildet sind und den 
gleichen Leitungstyp aufweisen. 

7. Bauelement: nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das halbleitende Verbindungselement (22 , 25) die 
einzige leitende Verbindung zwischen der zweiten 
Schicht (3) und deren Elektrode (11) bildet. 

8. Bauelement nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge)cennzeich- 
net, daB das halbleitende Verbindungslement (22, 25) 
an seinem dem strahlungsseitigen Oberf lachenbe- 
reich (6) gegeniiberliegenden Ende von einem zusatz li- 
chen halbleitenden Bereich (24 , 27) desselben Lei- 
tungstyps umgeben ist. 



9. Bauelement nach einem der Anspriiche 4 bis 8, daduch 
gekennzeichnet, daB sich in dem Bauelement (1) mehrere 
leitende Verbindugselemente (22, 25) von der zweiten 
Schicht (3) zu der dem strahlungsseitigen Oberf liichen- 
bereich (6) gegeniiberliegenden Oberflache (7) des 
Bauelements (1) erstrecken. 



10. Bauelement nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , daB sich mindestens ein Durchgang (21) 
von der zweiten Schicht (3) zu der dem strahlungsseiti- 
gen Oberf lachenbereich (6) gegeniiberliegenden Oberf la- 
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che (7) des Bauelements (1) erstreckt und daB ein den 
Durchgang (21) umfassender Bereich (22) des Bauele- 
ments (1) von demselben Leitungstyp ist wie die zweite 
Schicht (3) . 

11. Bauelement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Durchgang (21) zylindrisch ausgebildet ist, 
einen Durchmesser von 10 //m bis 150 //m aufweist und 
von einen hohlzylindrischen Bereich (22) vom Lei- 
tungstyp der zweiten Schicht (3) umfaBt wird. 

12. Bauelement nach einen der Anspriiche 4 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB slch mindestens ein halbleitender 
Kanal (25) von der zweiten Schicht (3) zu der dem 
strahlungsseitigen Oberf lachenbereich (6) gegenuberlie- 
genden Oberf lache (7) des Bauelements (1) erstreckt, 
der denselben Leitungstyp wie die zweite Schicht (3) 
aufweist. 

13. Bauelement nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Kanal (25) als zylindrischer Kanal mit einem 
Durchmesser von 10 //m bis 150 urn ausgebildet ist. 

14. Bauelement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kanal (25) einen Durchmesser von 30 fitm bis 
80 pm aufweist. 
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15. Bauelement nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch geXennzeichnet, daB sich ein metal lisches Ver- 
bindungselement (30) von der zweiten Schicht (3) zu 
der dem strahlungsseitigen Oberf lachenbereich (6) ge- 
gentiberliegenden Oberflache (7) des Bauelements (1) er- 
streckt . 

16. Bauelement nach Anspruch 15, dadurch gelcennzeichnet, 

daB sich ein Durchgang (31) von der zweiten 
Schicht (3) zu der dem strahlungsseitigen Oberf lachen- 
bereich (6) gegemiberliegenden Oberflache (7) des Bau- 
elements (1) erstreckt, dessen Wand in dem Abschnitt, 
der die erste Schicht (2) durchgreift, mit einer Iso- 
lierschicht (32) versehen ist, und in dem das Verbin- 
dungselement (30) angeordnet ist. 

17. Bauelement nach Anspruch 16, dadurch gelcennzeichnet, 
daB der Durchgang (30) zylindrisch ausgebildet ist und 
einen Durchmesser von 50 //m bis 150 //m aufweist. 

18. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gelcennzeichnet, daB bei der dem strahlungssei- 
tigen Oberf lachenbereich (6) abgewandten Oberfla- 
che (7) des Bauelements (1) ein weiterer Bereich (9) 
mit dem Leitungstyp der zweiten Schicht (3) vorgesehen 
ist und daB die beiden Bereiche vom zweiten Lei- 
tungstyp (3 f 9) durch ein metallisches Verbindungsele- 
ment (41) verbunden sind. 
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19. Bauelement nach Anspruch 15 oder 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich von dem strahlungsseitigen Oberfla- 
chenbereich (6) zu der diesem gegeniiberliegenden 
Oberflache (7) eine Klammer (4 0) erstreckt, in oder an 
der das metal lische Verbindungselement (41) angeordnet 
ist. 

20. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die zweite 
Schicht (3) zumindest bis zu einem der seitlichen 
Rander (12, 12') der strahlungsseitigen Oberflache des 
Bauelements (1) erstreckt. 

21. Bauelement nach einem der Anspriiche 4 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Schicht (2) aus einem 
Material mit einer so groBen Bandliicke besteht, daB 
die zu detektierende Strahlung (18) auch durch die der 
zweiten Schicht (3) gegentiberliegende Oberflache (7) 
des Bauelements (1) in den Ubergangsbereich (4) ein- 
dringen kann. 

22. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB dessen strahlungsseitiger Oberfla- 
chenbereich (6') durch eine Oberflache der ersten 
Schicht (2) gebildet wird f wobei die erste Schicht (2) 
eine derartige Ausnehmung (3 5) aufweist, daB die 
Dicke (a) des Materials zwischen dem strahlungsseiti- 
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gen Oberf lachenbereich (6') des Bauelements (1) und 
dem Ubergangsbereich (4) kleiner ist als die Eindring- 
tiefe der zu detektierenden Strahlung (18). 

23. Baueleroent nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Ausnehroung (35) in der ersten Schicht (2) mit 
einem fur die zu detektierende Strahlung (18) durchlas- 
sigen Material (36) ausgefullt ist. 

24. Baueleroent nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB es mindestens zwei unabhan- 
gige ttbergangsbereiche (4) aufweist oder in Kombinati- 
on mit weiteren Bauelementen (1) bildet, wobei jedem 
ttbergangsbereich (4) ein strahlungsseitiger Oberf la- 
chenbereich (6) zugeordnet ist und die Kontaktstel- 
len (10a, 11a) der Kontaktelemente (10, 11) entlang 
einer Ebene (7, 7') angeordnet sind. 

25. Bauelement nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, 

daB eine regelma&ige Anordnung (Array) von Ubergangsbe- 
reichen (4) vorgesehen ist. 

26. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (10, 11) 
beider Schichten (2, 3) auf einer Oberf lache (7, 7') 
des Bauelements (1) angeordnet sind, die durch eine 
der Schichten (2, 3) selbst definiert wird. 
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27. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktstellen (10a, 
lla) der Schichten (2, 3) aus einem lotf ahigen Materi- 
al bestehen. 

28. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kontaktstellen (10a, 
lla) der Schichten (2, 3) aus einem leitklebef ahigen 
Material bestehen, mit dem eine galvanische Verbindung 
zu einem Bauteiltrager mittels elektrisch leitendem 
Kleber hergestellt werden kann. 

29. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktstellen (10a, 
lla) der Schichten (2, 3) aus einem drahtbondf ahigen 
Material bestehen. 

30. Bauelement nach mindestens einem der Anspruche 27 bis 
29, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktstel- 
len (10a, lla) der Schichten (2, 3) aus einem Material 
bestehen, das sowohl lotfahig als auch leitklebe- und 
drahtbondf ahig ist. 
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Fig. 5 



